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Resumen

Es importante que los docentes tengan conocimientos y competencias diddctico-matematicas para
realizar procesos de instruccion idoneos. En esta linea, un grupo de profesores participo en un curso
de formacion continua, desarrollando propuestas de mejora para la ensefianza y aprendizaje de las
funciones que tuviesen en cuenta su complejidad (pluralidad de significados). El objetivo de este
trabajo es analizar estas propuestas, realizadas a partir de la reflexion sobre sus prdcticas docentes.
Como resultado, por un lado, se observa el interés por la mejora en aspectos como la conexion entre
el objeto matematico proporcion y el objeto funcion, la resolucion de problemas contextualizados, el
uso de tecnologia para la representacion grdfica de las funciones y, por ultimo, la reflexion sobre la
complejidad de la pendiente de una recta. Sin embargo, por otro lado, no se tuvieron en cuenta la
conversion de las diferentes formas de representacion de una funcion, sus significados y los
problemas que se puedan derivar para su aplicacion y comprension.

Idoneidad Epistémica, complejidad de las Funciones, reflexion y propuesta de mejora.
Abstract

1t is important that teachers have didactic-mathematical knowledge and skills to carry out suitable
instruction processes. In this line, a group of teachers participated in a continuous training course,
developing improvement proposals for the teaching and learning of the functions that took into
account their complexity (plurality of meanings). The objective of this work is to analyze these
proposals, made from the reflection on their teaching practices, demonstrating the interest in
improvement in aspects such as: connection between the proportion mathematical object and the
function object, resolution of contextualized problems, use of technology for the graphical
representation of the functions and, finally, the reflection on the complexity of the slope of a straight
line; however, the following were not taken into account: the conversion of the different forms of
representation of a function, their meanings and the problems that may arise for their application
and understanding.

Epistemic Suitability, complexity of functions, reflection and proposal for improvement.

INTRODUCCION

Uno de los objetivos primordiales en la formacion de profesores, es la reflexion sobre su propia
practica, siendo una competencia clave para el desarrollo profesional y la mejora de la ensefianza
(Godino et al., 2018). Con esta intencioén, nuevos enfoques teoricos se han centrado en desarrollar
herramientas y promover métodos de investigacion que ofrecen amplias perspectivas para este fin
(Gellert et al., 2013). El modelo de Conocimientos y Competencias Didactico Matematicas (CCDM)
del Enfoque Ontosemiotico de la Cognicion e Instruccion Matematica (EOS) (Godino et al., 2007,
2017), es una teoria que considera necesario que los profesores de matematicas tengan en cuenta la
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complejidad del objeto matematico que se pretende enseflar (entendida ésta como pluralidad de
significados) en el disefio, implementacion, valoraciéon y redisefio de procesos de instruccion,
propiciando la reflexion de la complejidad de los objetos matematicos. En esta virtud, el presente
estudio busca analizar propuestas de mejora a la practica docente realizadas por los profesores de los
niveles de Educacion General Bésica Superior y el Bachillerato y sus reflexiones en torno a la
complejidad del objeto matematico funciones.

MARCO TEORICO

Los Criterios de Idoneidad Didactica, propuesto por el Enfoque Ontosemidtico de la Cognicion e
Instruccion Matematicos (EOS) (Font et al., 2010, 2013; Godino et al., 2007) es una herramienta que
puede ser muy util no s6lo para organizar y analizar las précticas discursivas del profesorado sobre
coémo deberia ser el proceso de instruccion, sino también para valorar las practicas que intervienen en
la determinacion del significado pretendido, el implementado y el evaluado.

El EOS considera los siguientes criterios (Godino et al., 2007): 1) Idoneidad epistémica, para valorar
si las matematicas que estan siendo ensenadas son buenas matematicas. 2) Idoneidad cognitiva, para
valorar, antes de iniciar el proceso de instruccidn, si lo que se quiere ensefiar estd a una distancia
razonable de aquello que los alumnos saben y, después del proceso, si los aprendizajes adquiridos
estan cerca de aquello que se pretendia ensenar. 3) Idoneidad interaccional, para valorar si las
interacciones resuelven dudas y dificultades de los alumnos. 4) Idoneidad mediacional, para valorar
la adecuacion de los recursos materiales y temporales utilizados en el proceso de instruccion. 5)
Idoneidad afectiva, para valorar la implicacion (intereses, motivaciones, etc.) de los alumnos durante
el proceso de instruccion. 6) Idoneidad ecoldgica, para valorar la adecuacion del proceso de
instruccion al proyecto educativo del centro, las directrices curriculares, las condiciones del entorno
social y profesional.

La Idoneidad Epistémica a su vez, se desagrega en componentes e indicadores para hacerla operativa
y valorar el disefio y la implementacion de secuencias didacticas, siendo uno de los componentes, el
de Representatividad de la complejidad de los objetos matematicos (entendida como pluralidad de
significados parciales) y que se exponen en la siguiente tabla (Breda et al., 2018; Font et al., 2017,
Giacomone et al., 2018):

Componente de la Indicadores
Idoneidad
Epistémica
Representatividad de 1. Los significados parciales (definiciones, propiedades,
la complejidad del procedimientos, etc.) son una muestra representativa de la
objeto matematico a complejidad de la nociébn matematica que se quiere ensefiar.
ensefiar 2. Los significados parciales (definiciones, propiedades,
procedimientos, etc.) son una muestra representativa de la
complejidad contemplada en el curriculo de la nocidon
matematica que se quiere ensefiar.
3. Para uno o varios significados parciales seleccionados para
su implementacion, se contempla una muestra representativa
de problemas?
4. Para uno o varios significados parciales, seleccionados para
su implementacion, (se contempla el uso de diferentes modos
de expresion (verbal, grafico, simbolico...), tratamientos y
conversiones entre los mismos?.

Tabla 1: Componente de Representatividad de la complejidad de la Idoneidad Epistémica.
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La complejidad de las funciones ha generado gran interés entre los expertos en la didactica de las
matematicas (Pino-Fan, et al., 2011; Parra-Urrea, 2015; Biehler, 2005), motivado por la diversidad
de significados, que vamos obteniendo a medida que abordamos el tema de funciones. Pino-Fan, et
al. (2019) proponen seis significados parciales que deben ser considerados en las practicas docentes:
la funcion como correspondencia entre un conjunto dado de objetos y una secuencia de nimeros para
contar; la funcion como relacion entre magnitudes variables, dependientes e independientes; la
funcion como representacion grdfica, expresada como curva; la funcion como expresion analitica,
obtenidas mediante operaciones algebraicas, potencias, raices, exponenciales, logaritmicas y
trascendentes; la funcion como correspondencia arbitraria, que podrian involucrar a las relaciones
discontinuas; la funcion a partir de la teoria de conjuntos, en donde a cada elemento de un conjunto
X, se le hace corresponder un Unico elemento de otro conjunto Y. Estos significados parciales dan
la pauta para resolver un determinado grupo de problemas, lo que justifica la importancia de tener en
cuenta la representatividad de la complejidad de las funciones a fin de mejorar los aprendizajes.

METODOLOGIA

Se trata de una metodologia de tipo cualitativa en donde se analizan tres propuestas de mejora para
la practica docente, en el tema de Funciones. Los docentes que realizan estas propuestas son
profesores en activo de instituciones publicas y privadas del Ecuador, quienes se encuentran
participando del programa de maestria de formacion de profesores de matematicas en el nivel de
Educacion General Superior (EGB) y el Bachillerato General Unificado (BGU). El programa en
mencion tenia como enfoque la formacion continua y profesionalizacion docente con una duracion
de dos afios, divididos en tres bloques: a) el bloque general (15 créditos ECTS) que incluye
asignaturas de psicologia, sociologia, orientacién y sistema educativo ecuatoriano; b) el bloque
especifico (21 créditos ECTS) que contempla las asignaturas de la disciplina (matematica) y su
didactica y; c) el bloque de practicum y trabajo de fin de master (TFM) (24 créditos ECTS) que se
orienta al ejercicio de articulacion entre la teoria y la practica. Este grupo de docentes debian hacer
propuestas educativas (TFM) en donde debian demostrar la mejora de la practica docente, con el tema
de Funciones. De este grupo de TMF, se han seleccionado de manera aleatoria, tres trabajos con la
finalidad de analizar, mediante el constructo de Representatividad de la complejidad del objeto
matematico a ensefiar del EOS, la propuesta planteada y su consecuente reflexion.

Los trabajos seleccionados corresponden a dos profesores del nivel décimo de Educacion General
Bésica Superior y un profesor del primero de Bachillerato General Unificado. De acuerdo con el
curriculo ecuatoriano, el tema de funciones inicia su estudio en el décimo afio de EGB (jovenes de
14 anos, aproximadamente), en donde se centran las bases, mediante el desarrollo de la destreza:
Definir y reconocer una funcién real identificando sus caracteristicas: dominio, recorrido, monotonia,
cortes con los ejes. En la continuacion del tema funciones, el curriculo del BGU (estudiantes de 15
afios, aproximadamente), apunta las siguientes destrezas a ser desarrolladas: Graficar y analizar el
dominio, el recorrido, la monotonia, ceros, extremos y paridad de las diferentes funciones reales
(funcién afin a trozos, funcion potencia entera negativa con n = —1,—2, funcion raiz cuadrada,
funcién valor absoluto de la funcién afin) utilizando TIC. Los trabajos seleccionados, para el andlisis,
contemplan la planificacion de una unidad didéctica con actividades que buscan desarrollar estas
destrezas. Las propuestas seleccionadas para el andlisis se resumen en la siguiente tabla:

Propuesta Disefio de una Unidad Didactica Funciones Lineales y Afines

1 para Décimo Afio EGB

Propuesta Disefo de la Unidad Didactica “Funcion Lineal con GeoGebra” para
2 Décimo Ano EGB

Propuesta Disefo de la Unidad Didactica “Funciones Reales y Racionales”
3 para Primer Afio de BGU

Tabla 2: Propuestas de Mejora de la Practica Docente.
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A modo de ejemplo, se presenta un extracto de la propuesta 2, en donde el docente expone y realiza
la reflexion de su practica:

Figura 1.

Extracto tomado de la Propuestas de Mejora 2.

ﬂ UNIVERSITAT nr
i+ BARCELONA

MINISTERIO DE EDUCACION DEL ECUADOR
UNIVERSITAT DE BARCELONA

MASTER DE FORMACION DEL PROFESORADO DE SECUNDARIA ECUADOR

TRABAJO FINAL DE MASTER:
DISENO DE LA UNIDAD DIDACTICA “FUNCION LINEAL CON GEOGEBRA”

El tema funcion lineal y afin esta considerado dentro del bloque de algebra y geometria
denominado Funciones Lineales para décimo ano de educaciéon general basica segun la ultima

reforma curricular. el cual esta conformado por los siguientes temas:

1. Funciones lineal y afin
Funcidn lineal / Funcidn afin / Caracteristicas y graficas
Pendiente de una recta
3. Ecuacion de la recta
e Ecuacidn de la recta conociendo la pendiente y un punto
e Ecuacidn de la recta conociendo dos puntos
4. Relacién entre las pendientes de rectas paralelas y perpendicular

5. Matema -TICS mediante el uso de GeoGebra.

3.4 Resultados de aprendizaje

Los resultados de aprendizaje constituyen las habilidades medibles y conocimientos que los
estudiantes logran desarrollar después de la implementacion, en funcién de los objetivos
planteados y las destrezas, se espera que los estudiantes del décimo afio de educacién general

basica paralelo “E” de la Unidad Educativa Nicolas Infante Diaz, sean capaces de:

¢ Diferenciar una funcién lineal de una afin

e Comprender el significado de la pendiente y punto de interseccion de la ordenada.

e Analizar las diferentes formas de representacion de una funcién lineal/afin.

¢ Relacionar una funcién lineal con problemas de proporcionalidad.

e Resolver problemas relacionados con funciones lineal/afin.

e Usar GeoGebra para la resolver diversos planteamientos sobre funciones lineales y
afin.

e Modela y representa problemas del diario vivir médiate la funcién lineal/afin.

e Soluciona situaciones de su entorno mediante funciones lineales/afin.
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FUNCION AFIN: es aquella cuya expresion algebraica es y= f{x) = mx+b (MINISTERIO DE
EDUCACION DEL ECUADOR, 2016).

Caracteristicas

¢ Su grafica en el plano cartesiano es una linea recta que no pasa por el origen.

¢ El numero m se llama constante de proporcionalidad. Sim > 0, la funcién es creciente y sim < 0, la
funcidén es decreciente.

¢ Es una funcion continua.

DIRERENCIAS
Funcion Lineal Funcion Afin
Proporcionalidad Variables directamente Variables indirectamente
proporcionales proporcionales
Gréfica Pasa por el origen No pasa por el origen
Expresion algebraica | Y=mx Y= mx+b
Ordenada en el B=0 B= al punto cortante con el eje y
origen

Representacion grafica, analistica de la funciéon: Respecto a la representacién de la
funcién, de la expresion algebraica a la grafica no se detectan mayores deficiencias, pero
de la forma grafica a la expresion algebraica se observo que el 23% presentaron dificultad
para hacerlo; mas aun, al enunciar la expresion algebraica de un contexto extra matematico
el 35 % no lograron realizarlo.

Aplicacion de conceptos en problemas matematicos. En relacion a los conceptos y la
aplicacion de estos en contextos extra matematicos; el 89% de los estudiantes comprenden
e identifican lo que es una funcion afin y lineal; sin embargo, les resulta dificil para 8 de
ellos poder identificar estos temas en planteamientos de la vida cotidiana, esto se puede

evidenciar en una evaluacion que se receptod después de la implementacion (Anexo 6).

Idoneidad epistémica: En la implementacién se desarrollo el contenido referente a funciones
lineales con la utilizacion de GeoGebra, abordando el tema desde una perspectiva
constructivista, partiendo del concepto de funciones, caracteristicas para introducir el tema
funciones lineal y afin, pendiente de la recta, rectas paralelas. perpendiculares y por ultimo
ecuacion de la recta. Los criterios que se debieron considerar en esta valoracidon fueron
siguientes:
* En la realizacién de la practica no se cometieron errores, ademas no se incurrido en
ambigiiedades de trascendencia que pudieron haber perjudicado el proceso de aprendizaje

de los estudiantes.

* La metodologia constructivista permitié que las actividades disefiadas dieran paso a la
riqueza de procesos, para que los estudiantes pudieran resolver las actividades se debio
implementar la institucionalizacion correspondiente al tema.

* Enrelacion al desarrollo de las matematicas se abordaron el estudio de la pendiente desde
la perspectiva geométrica, algebraica y funcional, sin embargo, se dejo de lado el

abordaje de la pendiente desde la perspectiva trigonométrica.
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Para el andlisis de los datos obtenidos, se han revisado las propuestas de mejora de la practica docente
y en concreto, las reflexiones que realizan los profesores a la luz de los Criterios de Idoneidad
Epistémica y su componente de representatividad de la complejidad. Estas reflexiones constituyen
una parte del trabajo de fin de master (TFM), del programa de maestria de formacion de profesores
de matematicas. El andlisis de los resultados se presenta en el siguiente acapite.

ANALISIS DE RESULTADOS

Atendiendo a los indicadores del componente de Representatividad de la complejidad de la nocion
que se quiere enseriar de la Idoneidad Epistémica, podemos afirmar que en la propuesta 1, el docente
aborda los contenidos previstos para desarrollar las destreza y objetivos del curriculo ecuatoriano;
enmarca a la funcion en la historia de las matematicas y se asegura de diferenciar los conceptos de
relacién y de funcion (mediante un video). Si bien, el maestro inicia la clase con problemas de
contexto (relacion entre magnitudes), en donde se pide a los estudiantes que construyan una tabla con
el volumen de la arena que obtienen en cada tiempo que transcurre, pidiendo que mencionen las
caracteristicas de una funcion lineal; no se puede ver un paso razonable entre la relacion de
magnitudes y la de variables. Mdas bien el docente va directamente a las variables y de ahi a las
graficas de las funciones que obtiene utilizando software matematico y pide realizar el andlisis de las
funciones, definiendo los intervalos de crecimiento o decrecimiento, las simetrias de la funcion y la
paridad. El docente justifica la mejora de su practica, utilizando recursos como geoplano o GeoGebra.
Finalmente, no hay reflexién epistémica (Representatividad de la complejidad) ya que no se
mencionan diferentes significados de la funcion, ni siquiera las diferentes formas de representar las
funciones.

En la propuesta 2, el docente aborda de igual manera los contenidos planteados en el curriculo, dando
importancia a tareas que relacionan la funcién lineal con problemas de proporcionalidad y trabajando
en la representacion de una funcion: de una expresion algebraica a la gréafica; indicando que no detecta
mayores deficiencias pero que hacerlo de la forma gréfica a la expresion algebraica, los estudiantes
presentaron dificultad “mas alin, al enunciar la expresion algebraica de un contexto extra matematico,
un alto porcentaje no logran realizarlo”. Visibilizando que, en esta propuesta, al menos se abordan
dos formas de representar una funcion. El docente justifica su propuesta indicando que contempla
situaciones tomadas de contextos extra matematicos que ayudan al proceso de ensefianza-aprendizaje;
presentando problemas contextualizados y reforzando el tema, mediante el uso de GeoGebra. En este
marco, el docente realiza una reflexion epistémica cuando menciona que “se han abordado varios
significados de pendiente: geométrica, algebraica y funcional, sin trabajar el significado
trigonométrico”.

En la propuesta 3, se evidencian contenidos abordados en el curriculo ecuatoriano y que el profesor
explica a través del planteamiento de un problema, lo que es la proporcionalidad y guia a los
estudiantes en busqueda de la grafica que represente la funcién algebraica del enunciado del
problema. Lo importante de la propuesta es que el docente parte de un problema de contexto, elabora
una tabla de valores relacionado a la proporcionalidad, para luego establecer la expresion algebraica
y graficar; termina reforzando los problemas, mediante el uso de GeoGebra. No se expone la manera
de pasar de una relacion entre magnitudes, a la relacion entre variables. El profesor justifica su
propuesta indicando que se ha preocupado por valorar si las matematicas que estan siendo ensefiadas
son “buenas matematicas”, planificando las sesiones para evitar en lo posible que surjan errores o
ambigiiedades al momento de explicar al estudiante y que creen confusion. Sin embargo, al analizar
la practica, el docente considera que carece de algunos indicadores en la riqueza de procesos que
deben ser experimentados en el aula de clases, como son una mayor cantidad de ejercicios que
permitan modelizar, resolver problemas y promover la argumentacion por parte de los estudiantes.
Finalmente, se evidencia una reflexion epistémica: El profesor indica la importancia de fortalecer la
representatividad del lenguaje matematico mediante el uso de actividades integradas para que los

1-184



estudiantes puedan pasar de una expresion verbal, a la grafica, simbolica, etc.; aunque en el desarrollo
de estas actividades, no se demuestre este proceso.

CONCLUSIONES

Los profesores participantes de este estudio, estan conscientes de la importancia de ensenar funciones
a sus estudiantes e inician sus actividades, planificando situaciones de contexto y apoyandose en
temas de proporcionalidad entre las magnitudes que intervienen en el problema; sin embargo, pasan
directamente a consignar los valores obtenidos de manera tabular, en el sistema de coordenadas para
obtener la grafica y tratar de analizar el comportamiento de la funcioén, coincidiendo con lo
mencionado por Font y Godino (2006) cuando argumentan que el concepto de funcion se presenta
de una manera descontextualizada y las situaciones problemas, son ejemplos que sirven para ilustrar
la definicién de funcion; es decir, las situaciones problema sélo buscan concretar el concepto de
funcion, en ninglin caso sirven para que se construya dicho concepto a partir de ellas. Ademas, en
ninguna de las tres propuestas se contemplan las conversiones - tan importantes por el nivel de
abstraccion que los estudiantes van alcanzando - entre diferentes formas de representacion y, en los
pocos casos que esto sucede, siempre es la conversion de expresion simbdlica a la grafica; o mas
especificamente, de la expresion algebraica a la grafica, como en la propuesta 2, en donde el docente
también trabaja con los diferentes significados de pendiente, para justificar de alguna manera, la
complejidad de los objetos matematicos.

En las tres propuestas analizadas, se puede evidenciar el limitado trabajo realizado para ensefiar las
diferentes representaciones de la nocion de funcion: verbal, grafica, simbdlica, tabular e iconica;
considerando que las representaciones deben ser interpretadas y decodificadas por el estudiante, con
la finalidad de abordar y comprender la tarea (Pino-Fan et al., 2019). La representacion grafica
conecta con las potencialidades conceptualizadoras de la visualizacion y se relaciona con la geometria
y la topologia; la representacion en forma de tabla pone de manifiesto los aspectos numéricos y
cuantitativos; la expresion analitica conecta con la capacidad simbolica y se relaciona principalmente
con el algebra, mientras que la representacion verbal, se relaciona con la capacidad lingiiistica de las
personas y es basica para interpretar y relacionar las otras tres (Pimm, 1990). Situacion que explica,
ademas, la poca capacidad de los docentes para proponer una muestra representativa de problemas,
que aporten a la comprension de uno o varios significados parciales del objeto matematico funcion,
peor contemplar el uso de diferentes modos de expresion (verbal, grafico, simbdlico, etc.),
tratamientos y conversiones entre los mismos; como propone el EOS.

Las propuestas desarrolladas por los profesores de los niveles de Educacion General Basica Superior
y el Bachillerato, demuestran el interés por la mejora de la practica docente considerando los
siguientes aspectos: conexion entre el objeto matematico proporcion y el objeto funcidn, resolucion
de problemas contextualizados, uso de tecnologia para la representacion grafica de las funciones vy,
por ultimo, la reflexion sobre la complejidad de la pendiente de una recta. Sin embargo, no se tuvieron
en cuenta otros aspectos tales como: la conversion de las diferentes formas de representacion de una
funcion, sus significados y los problemas que se puedan derivar para su aplicacion y comprension.
En esta virtud, se torna necesario continuar con la formaciéon de profesores en activo, en donde la
complejidad dé cuenta de que en cada una de estas “maneras diferentes” de entenderla, se utilizan
propiedades, representaciones, definiciones y argumentos diversos y se resuelven diferentes tipos de
problema.
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